
�����  2 
 

��	
��
��������������	�������� 
 

��������	
�����
���������������������������
�������������  �	
��� 
1.   ��
�!
�����"����������
�� 
 1.1   ��
#
������
�� 

1.2  % ����
������
�&	�
��   
1.3  �(��
��  (rice bran) 

2.  �
���#����	(� 
3.  ������
� 23�
��4��"5����4
����2
!���������
���#����	(� 

3.1  ��4�
���� 
3.2  ��

�����6����   
3.3  ���"�����78��� 
3.4  ��	�74� /�7�4� 
3.5  ���%<�6����� 

4.  ���������
�=
�"5�����#
 ��
 �4������#�� 
4.1  ���>�%��  (trehalose) 
4.2  �6% ��	&�6D4���  (cyclodextrin) 
4.3  
��%4�	&�6D4���  (maltodextrin) 

5.  ��I�
��#��   
5.1   ��4J2"���� D%	������"�������=
��I�
��#�� 
5.2  "���K������I�
��#��   

6.  ���������	 ���� 
6.1   ����  (hue) 
6.2   �� ��
�����  (lightness) 
6.3   �� ��
��

�����  (chroma)   

7.  ������������������
�� 
7.1  ������������������
��������PQ�R�������S�<�T=��K�U���������S�<�T4��

�2�K�U 
7.2  ������������������
��������PQ�R�P���K�U������"5���I�
��#�� 
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��������������	����	������ 

 

 ��
#
������
�� 
�
��  (rice)  �"5�UW=���������	������4���!�  Oryza  ��	��!�����PD  Gramineae  ���
�=W��

��������P��4�D���  Oryza sativa L.  
% ����
������
�&	�
��   

  �
��  �"5� (������"����=
������
�&	�
��  (rice  fruit,  rice  grain  #�W�  rice  seed)  6Q�����
US�RP��4�D  #
��JQ�  I�  (fruit)  ���
����R3��"5�I��	����  (single  fruit)  ���	�������������	���=��	
���4��  (superior  ovary)  ���	���	�������4���	������  ������	��
�����!��"5�=��	��  I��	�������4�	
������!����I������������#�W���W��#2

I�  (pericarp)  6Q���
W��I��2�#�W�������"5�I��#
�  (dry  fruit)  ���
�
��4�  (indehiscent  fruit)  ���������
�&	  (caryopsis  grain)  
���W��#2

I�  ����"�W��#2

�
�&	  (seed  
coat  #�W�  testa)  �=W��
��
���������������%	�4��	  I�#�W��
�&	�
����
����R3��4�4������
4�
���U��<2D  ��	
�����	  �!"����  ��  ���
�#���
��  (awn)  #�W��
�
�#���
��  ������
���  
(pubescence)  #�W��
�
������"�W����&�  (hull  #�W�  husk)  %	������"�
��"�����	
��  2  ����
�#_� `   W� (����� D  ������!�.    2547  :  42-50) 
  1.  ����"�����K�����  �"5��������#��#2

����2	����
�&	���%	������"  ��������  
����  (hull)  #�W��"�W��	������#_�  (lemma)  6Q����#�2	�������#�������������������
�"�W��  %	�����"������Q��	
���6��!%��  (cellulose)  
����R3��"5���
���  (fibrous)  ����I�� 
"� �2
	
�����#�
��&��"�����������  �4�% 
  (trichomes)  ������������
������
�&	  (rachilla)  
�����������
�&	  (sterile  lemma)  
  2.  ����"�����K����  �
W������"�W��#�W�������������������K�������   
d�
����
��e  ���"�����	
�� 
 2.1  ��W��#2

I�  (pericarp)  �"5���W����W��=������  
� ��
#��"��
�3  10  
�
 ���  #��#2

I���!�K����"�����	
����W����W��  3  =���   W�  ��W����W��=������#�W���U� ��DU  
(epicarp)  #�W�  ���%6 ��DU  (exocarp)  �"5�I��#�W�I���#�W��"�W�������!�����2	  
����R3������ 
�#����  ����"5�
��  "�����	
���6��D=����	���  ��W����W��=�������#�W�
�%6 ��DU  (mesocarp)  #�W� 
�>U��	��D
  (hypoderm)  �"5�I���I�=�������  �����W����W��=�����#�W���&�%	 ��DU  (endocarp)  ����
���I����6��D"�����	
��%"�4��  (protein)  ��W��#2

I�
����R3��"5���
���  (fibrous)  6  =���  
����
��#�W��� ��4J2"���!�  �(��#
�
����
��
���4��� `  �=��  ��(�4������  ��(�4�����  ��(�4���	�  ��(�4��
���  
��(�4������W��	(�  �"5�4
�  ������������
� ��
�����2�
  �"5��������"f��������6Q
I������
���6����   ��D����	����6	D#�W�����(�  6Q���3������W��#2

I�����
�J!��(����=���"f���������(����
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����=W����  ����(�"g��������� D"����������&�%	��"h�D
������6����#�W����������W��
�K�U
���"g��������������6
D  ������������
�%"�4��  �>
��6��!%��  ����6��!%���"5��� D"�����
�(� �_ 
 2.2  ��W��#2

�
�&	  (seed  coat)  ��!�J�	�����W��#2

I�  "�����	
����W����W��  2  =���
������"5��J�  ���
�I����������  (#��"��
�3  0.5  �
 ���)  "�����	
����
��  %"�4��  ���
�����  �=���	��������W��#2

I�  �(��#
�
����
��
���  
���������"f���!���&��
��  
 2.3  ����6����  (nucellus)  �"5��6��D=������4�	�����W��#2

�
�&	  �4�U��<���#����
����6���������W��#2

�
�&	�
�4�	�������  �Q�����������	
����  
� ��
#��"��
�3  0.8-2.5 
�
 ��� 
 2.4  ��W����!%��  (aleurone layer)  �"5��������#��#2

��&�%	��"h�D
��� �UK�
"�����	
���6��D�(����  1-7  �6��D  	
��#����
�&	
� ��
#��
������	
���W��   ��
#���������
����4�4������4�
���U��<2D����
��  ��W����!%��������
�4�	��� �UK������������������	
���
�����
�
�&	��
�JQ��2	�=W��
��#�����������������W��#2

�������  6Q����!��
��������
�&	  �Q��������R3����
�6��D��!%���"5�  2  ���R3� W��������#��#2

�����W������
�&	��
��!"�����"5��!���P�D  ��� 

��6%4U���6Q
  (cytoplasm)  ��!�#������  ���6��D���
���2�
%"�4�����
��!"����  (protein  bodies)  
��2�
��
��  (lipid  bodies)  �������W�� ` �=�� ���� ���� (nucleus) �
% ���	�  (microbodies)   
�
%4 ���	��� (mitochondria)  ��&�%	U���
��  ���� ����
  (endoplasmic  reticulum)  ����� ��  
(vesicle)  ���U���4�	  (plastids)  �"5�4
� �����6��D�����%�����#��#2

 �UK������ �6%�U���6Q

�
��  �!"�������  
���2�
��
��  �����2�
%"�4���
��  
������ ��
��  �"5�4
�  ����I����6��D��
�
%"�4��  �>
��6��!%��  ����6��!%�����"�����	
��   
 2.4.1   �UK�#�W��=W��=���4����!����% ��
�&		
���"�W���#_�  �����
�����
�
�&	
�����"������"5��������  (radicle)  4
�����  (plumule)  ��W��#2

�������  (coleorhiza)  ��W��
#2

4
�����  (coleoptile)  �����(������#��  (epiblast)  �����������  (scutellum)  6Q���"5����������	���� 
 �UK��"5��#������
��#���(�#����������_�4��%4���4
����� �Q��2	
�"	
��%"�4�������
����
����4��� ` 
 2.4.2  ��������"5��"f�#�W���&�%	��"h�D
  (starchy  endosperm)  ��
��"f��"5�
�� D"�����#���"��
�3�
����  78-80   ��
=W���
����  14  %"�4���
����  6-8  ������
���
��
"��
�3��&��
��  �6��D�
&	�"f��"5��!"#��#����
  �����"5�  2  ����   W�  ����=���6����!%�� 
(subaleurone  layer)  �"5��6��D  2  =�����!�J�	���=�����!%��  �����������"5��4��D=����W������
�&	 
(starchy  endosperm) ��=���6����!%����
���2�
%"�4����!�K����  3  ���R3�   W�  ���R3���
�#_� 
(���	  1-2  �
 ���)  ��
��&�  (���	  0.5-0.75  �
 ���)  ����"5�I�Q�4�	������	  2-3.5  
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�
 ���  �4���������W������
�&	��
���2�
%"�4�����R3���
�#_���������  ������!�����#����
�
�&	�4��D=  (starch  granules) 
����	 3-9 �
 ��� ���
���!�
����	������
����"5���2�
����
&	
�4��D= (compound granules) ��!�K�����6��DU����� 
� (parenchyma cells) ���
�I����6��D��� 
�
�!"������ #�W�����#����
 ��
��!��������
�&	 %	�	
���������
�&	���� ������
������	
��������
�&	 
 �(��
��  (rice bran)         
 �(��
���"5�I�U����	
���������
�� �"5���W������(�4���������#2

	
����4�	�
�&	�
�����J!�
��	�����#����������������
���"�W��6Q�����	
"��
�3  8-10%  �����(�#����
���"�W�� �(��
��
��
��J��������	
#���=��	  �=��  �(�#���  �(�������	  ������������
�����(��(�������	�"�(����
���	��(�
���(��
��  �������#�W���������  d����(�e #�W��(����	��(�
��  (defatted  rice  bran)  U����
"����P�����
��JI��4�
���	
"��
�3"8��  20-22  �
��4��  6Q�����"5��
������	
"��
�3  16  �
��
4��  ����	
�(��
��  1.12  �
��4��  %	��
��  1  4�����#
�(��
��"��
�3  70  ��%����

(http://www.kmutt.ac.th/rippc/oryzanol.htm. 2008)  
 �(�#���  �"5���������"�W��=������4�	����
�&	�
��  (bran)  ��������
!��
�� (germ)  
�������"����
��  (broken  rice)  ��������
�&	�
��  (endosperm)  ������
������������"�
�
�
��  �(�#���
���W�������6����� ����
���!�  
���	%K=�������	
"��
�3  72%  
�%"�4����

"��
�3  7-8%  ��W����"��
�3  13%  ���
���
��"��
�3  13%  
 �(�������	  "�����	
����W��#2

�
�&	�
�� "����
�����
�����"���&��
�� 
���	
%K=�������	
"��
�3  86%  
�%"�4��"��
�3  12% 
���
�� ����
���!�"��
�3  12-13%  �������
�Q����� 23K�U  =��	������U��<2D�
���"�W�� 

 
4����  1  =��	���"��
�3�����#�����(��
��  

 

�� D"����� "��
�3  (%w/w) 
%"�4�� 15 
��
�� 15-30 

 ��D%��>�	�4 50 
��
��� 6-20 

���
�  :  	�	�"�����  �����  P��U���=�2�=��  ��� 3�  (2548  :  4-9) 
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4����  2  "��
�3�����#�����
�I����S�<�T4���2�K�U���(��
��  

 

=��	 "��
�3 (ppm) 
Phytosterol 2230-4400 

γ-oryzanol 2200-3000 

Tocopherol,  Tocotrienol 210-440 
Polyphenol 305-309 
Phytic acid 1500-1700 
���
�  :  Qureshi  ��� 3�  (2002  :  175-187) 
 

����������� � 

 

 �
���#����	(��"5��
��
�����	��!�����PD  Gramineae  
�=W�������P��4�D���  Oryza sativa  L. 
�
���#����	(���K�R�UW���
W���������#�W����4��������p����#�W���������  d�
����(�e  4�
���R3�
������
�&	���
����	���

   3���R4�P��4�D 
#����������=����#
�  �	
����
�����
�����2���RD
U��<2���
�
����(�UW���
W��������  4����4�"8  U.P.  2539  �	
�(������������=�������P��4�D��R4� 
����������	
�����2
�4����
#����������=����#
�  �#
��	4����"5�  d#����������
����(�e  (Purple  Rice  
Research  Unit ; PRRU)  ��!�K���4
���	!������J�����������������U�t�������P��4�D���
�� %�%���  "u��2�����
��J�����
U��<2���
�
����(�UW���
W���	
  42  ���U��<2D  ����#���"�!��
��
�������  �������K�U����
����	(�����
�������  
�U��<2D"���"�2�����	
������������4�
  U��. U��<2D
UW=  U.P.  2518  %	���� 2

 ���U��<2DUW=  ��
��=������R4�  �(����  2  U��<2D   W�  U��<2D��(�	��
����&	  (Kum  Doisaket)  ���U��<2D��(��
�x��  (Kum Omkoi)  (	(�����  ����	�.    2545) 
 


��������!"
���#���$�
��#�����!�����
��%������������ � 
 
 ��4�
����  
 1.  %�% �7����  (tocopherols) 
 %�% �7������<��
=�4�����(� �_
�  4  =��	   W�  ���7�%�% �7����   



 13

(α- tocopherol)  ��4
�%�% �7����  (β- tocopherol)  ��

�%�% �7����  (γ- tocopherol)  ���
�	�4
�%�% �7����  (δ- tocopherol)  %	�4�����
�S�<�T�����4�
��
������2	����(�
��=
�����
����U��D W�  ���7�%�% �7����  6Q��% ����
��"�����	
��  2  ���� W��������#��% �
����
�"5��������=����(�  (hydrophilic)  6Q��
�#
!��>	���6��������!��Q���
��J�#
%"�4�������� 
��2
!�������	
������������� ��D���  (side chain)  �"5��������=����
��  (hydrophobic) 
 %�% �7����
����R3��"5���(�
�����#�W��  ������	
	�����
��  �!"���U���
<��
=�4�  (form)  
�=W���pU�����  %�% �7����  (tocopherol)  6Q��
�% ����
���4�4������"��
�3  
6-7  ���  ����������S�<�T	�����2	 W�  ���7�%�% �7����  (α-tocopherol)  �!"������ 
���7�%�% �7����
�  2  ��� W�  d-α-tocopherol  �"5�=��	����	
���<��
=�4�  ���  dl-α-
tocopherol  �	
���������� ���#D  6Q����������������#
I�����
��4�4������
����� 
 % ����
�����%�% �4��������
��J�����	
  4  �!"���  �(����4�
�(�������
4(��#���������������#
!��
���  �����#��% �
����  (chromanol)  �����!���%
���2�  (Setiadia.    
2003  :  11-26)  �	
��� 
 α - tocopherol   
�#
!��
����(����  3  #
!�  ������4(��#���  5,  7  ���  8  �����
�#�� 
 β - tocopherol   
�#
!��
����(����  2  #
!�  ������4(��#���  5  ���  8  �����
�#�� 
 γ - tocopherol   
�#
!��
����(����  2  #
!�  ������4(��#���  7  ���  8  ������#�� 
 δ - tocopherol   
�#
!��
����(����  1  #
!�  ������4(��#���  8  ������#�� 

%	�  R1,  R2,  R3  ���#
!��
����������  3  4(��#������  5,  7  ���  8  ������#�� 
 

 
 

K�U"�����  1  % ����
�����%�% �7���� 
���
�  :  Setiadia  (2003  :  11-26) 
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2.  %�% �4������  (Tocotrienols) 

 %�% �4������  (Tocotrienol)  �"5���4�
����=��	#�Q�����U���<��
=�4�
�����#
	  
4  �!"���  6Q��"�����	
��  α -,  β -,  γ -  ���  δ - tocotrienol  % ����
�����%�% �4��������
 �
�� �Q����%�% �7����   W���"�����	
�����#��% �
����  (chromanol)  ���% ����
��
���%6���4(��#������  2  ����#
W������4���4���������������%6��
��  (side  chain)  %	�%�% �7����
���4����!�������#��% �
����  (chromanol)  ��
�%6����
� ��
���
4�������������  %6��74��  (phytyl  
side  chain)  ���3����%�% �4������  ��
�%6����     �
����
4����������%6���%6U�����	D  (isoprenoid  
side  chain)  �Q	�#��������	
��U��<� !����4(��#���  3,  7  ���  11  6Q��% ����
�����������%6��
�����
�4�4����������(��#
%�% �4������
� ��
 ��
��
��J�����4
����2
!�������	
	�����#�W���
��J
�#
�>%	������#
!��>	���6���	
	�����%�% �7���� %	������

�����	�4
�%�% �4������
�
"�����<�K�U
���������7�%�% �4������  (Chen  and  others.    2005  :  319-331)  % ����
��
���%�% �4������  �����
��J�����	
  4  �!"���  4�
�(�������4(��#���������������#
!��
���  
(methyl  group)  �����#��% �
����  (chromanol)  �����!���%
���2� (Setiadia.    2003  :  11-26)  
	����� 
 α - tocotrienol  
�#
!��
����(����  3  #
!�  ������4(��#���  5,  7  ���  8  �����
�#�� 
 β - tocotrienol  
�#
!��
����(����  2  #
!�  ������4(��#���  5  ���  8  ������#�� 
 γ - tocotrienol  
�#
!��
����(����  2  #
!�  ������4(��#���  7  ���  8  ������#�� 
 δ - tocotrienol  
�#
!��
����(����  1  #
!�  ������4(��#���  8  ������#�� 
 %	�  R1,  R2,   R3  ���#
!��
����������  3  4(��#������  5,  7  ���  8  ������#�� 
 

 
 

K�U"�����  2  % ����
�����%�% �4������ 
���
�  :  Setiadia  (2003  :  11-26) 
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 ��4�
����
� ��
�(� �_�����
��4���2�K�U  ������!�����
�������W��#2

�6��D  
��
��J"f����������W��
��������6��D����	 ��
�"5�U�R������� 
������������
����K�����
�6��D6Q���(��#
���	�����2
!������  (free  radicals)  ����"��D���6��	=�������	��
������
����
4���	
  
��4�
����=��������"f���������(�����
&	��W�	�	����	&�����U��� ��	  "f�����%� 4����&�  =������
�(���������
�
��W��#�������"f������K�����
�
��W�����  "f���������"5�#
����������
�  ���
����(��#
�6��D���=
��� %	�
� 23�
��4��	�� W�  �"5����4
����2
!������  �"5�4�������2
!������  =���
��	����������� ���#D �����4����  �����
��J�	"��
�3 �����4������U���
���������
��J
�	"��
�3��
������������
��=���
������"5����#42���������	%� #�����	
  ������%�% �4������
���"5����4
����2
!��������
�  ���
� ��
��
��J4
��������	��W�����6Q���"5����#42���������	
%� 
���&����	
��  (Kanaya  and  others.    2004  :  157-160)   
 ��

�����6���� 

 %	������"K����% ����
�������

�����6����  (γ-oryzanols)  "�����	
��
�� D"���������(� �_  2  ���� W�  ��	�7��!��   (ferulic  acid)  ���  ��4����  (sterol)  ���4�����	
��
U��<��������D  �"5����"��������K����% ����
��
�#
!��>	���6������(�#�
�����"5�4������������
��2
!������  6Q�������

�����6�����"5���2�
������"�������4�����7��!���  (steryl  ferulate)  
%	�% ����
������ 
����4�4�����������2�
�����4����  (sterol  group)  ���
�4�������	�7��!���  ��
"u��2���U����
���

�����6��������#
	  10  =��	  (Parrado  and  others.    2006  :  742-748)  
�	
���  �7stigmastanyl  ferulate,  stigmasteryl  ferulate,  cycloartenyl  ferulate, 24-methylene  
cycloartanyl  ferulate,  �7-campestenyl  ferulate,  campesteryl  ferulate,  �7-sitostenyl  ferulate,  
sitosteryl  ferulate,  sitostanyl  ferulate,  campestanyl  ferulate  ���(����  10  4�����
�  3  4�����
�
 ��
�(� �_��������S�<�T4
��������	���6��	=�����
�"��
�3
������4���W��  �"5��������
����
����(�
��=
��I��4K�3|D�UW���2�K�U  �	
���  cycloartenyl  ferulate,  24-methylene  cycloartanyl  
ferulate  ���  campesteryl  ferulate  
 ��

�����6����
����R3��"5�I������#�W����������#�W��  �
�
������  ��
��J
������	
�����IQ��  ��(�
��  ���4���(�������������D  �=��   ��%�7��D
  ������D  �>"���  �
�����  
�"5�4
�  �4��
����������(�  
� 23�
��4���������S�<�T4���2�K�U  6Q��"u��2���
�����(���

�- 
����6�����"�=
�"5�����"��������I��4K�3|D�UW���2�K�U���� �W����(����  %	��=W�����
�
 23�
��4������
��J"�"f��I��#����������		  =���"f�����������	��������#����������I��#���  
�����������
��J���"f�����%� ��W�����������	������
���	�� �����4�����!�  ��W������"��
�3���
��

�����6�������U����(��
�������!���������W�� `  (�������
��!�������4�
����JQ� 10 ����)  (�����  
P��U���=�2�=��  ��� 3�.    2548  :  4-9)  
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���"�����78��� 
 ���"�����78���  (phenolic  compound)  ����#����	�"5�  secondary  metabolites  
������UW=  
����R3�% ����
������ 
��"5����#����%�
�4��  (aromatic  ring)  %	�����
���"5�
#
!��>	���6��
�����#�Q��#
!�#�W�
������#�Q��#
!��Q��"5���2U��<D���78���  %	���
��JU�
���"�����78����	
�����"����"5�%U���
����  (polymeric)  ������"���������������
���
��J
������	
����(�  (insoluble  lignins)  6Q��U��	

������W����W�����UW=  ���"�����78�������#��
����
�������������(��	
��&��
�������
��J������	
	������������������D  UW=����
����
� 
%U��78�������4�4�������Q����!����=��	��������3����U��"�!�  78�������#�������#_�����!����!"
�����	78����   (phenolic  acids)  7��%����	D  (flavonoids)  ������  (licnans)  �4�����  
(stillbenes)   !
����  (coumarins)  ���������  (tannins)  ��� 23�
��4�4��� `  ������"����� 
78������
�����#������
� ��
�(� �_4����#��#�W�I��4K�3|D��#��  %	���
��J��
�� ��
 �4��4��
������	"g����������6��	=��������	�Q������#��  ���=�����������������_�4��%4����2�������D����#��  
6Q������4�
���"�����78�����
��"����#���&�UW�� 23 �����=��K�U  %	��=
�"5����4
��"g�������
���6��	=���	
��������#��������������  ������
�I������"f������������U��<2D����6��D#�W�
���#42����(��#
���	%� 
���&��������  %	���UW=#��� `  =��	6Q����
JQ�<�_UW=��
����"�����78���
#���=��	����(�#�
����������(���	���R�%� 4��� `  �	
  ���"�����78������U����
��
�"��
�3  
197-376  �
% ����
4�����
  ���"�����78������U�  �=��  ��	�7��!��   (ferulic  acid)   !
���    
(p-coumaric  acid)  �����   (gallic  acid)  ������   (vanillic  acid)   ��7��   (caffeic  acid)  ��� 
�6������  (syringic  acid)  (Dykes  and  Rooney.    2007  :  105-111) 

��	�74� /�7�4� 
 ��	�74�   #�W�  �7�4�  #�W�  myo-inositol  hexakis  dihydrogen  phosphate  �"5�
��2U��<D������%�6����  (inositol)  �����!����!"��%�6����7���74  (inositol phosphate)  J!� 
�U�
 ���������"8   .P.  1914  %	�  Anderson  (Grases  and  others.    2002  :  1535-1546)  �"5�
% ����
�����%
���2����"�����	
����2�
���7���74  (phosphate  group)  6Q�����	�������Q	���
��#������������7��7����  1  ��4�
  ��������������6����  4  ��4�
  %	�
����6����  1  
��4�
  �"5�U��<� !����7��7����  �����������6���������!�4���
�
��������!������������ ��D���
6Q���"5�%
���2����% ����
�����#����%�6����  (inositol)  �(��#
�����������6���������!����  2  
	
��  ������7��7�����"5�U��<��	���������!����K�U����������������<�42�W��  %	���	�74� 
�
7��7���� �	�"5�  28.2%  �����(�#���%
���2�  
 ��	�74� �(�#�
�����"5��#������
���7��7�������
�&	UW=  UW=4���!�J�������
�&	
UW=��(�
��  %	�U�7��7����
������  70%  ��!����!"����74�   (Garcia-Estepa  and  others.    1999  
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:  217-221)  ��	�74� 
�"��
�3��&��
����UW=#���4
	��  ��<�_UW=U����
���	�74� �!�JQ�  1-2%  
�����(�#����
�&	  �������!�JQ�  3-6%  �����(�#����
�&	  �#��������	�74� U����
!��
��%U	  
90%  ���3�����
����������
������������!�����������U��� ��DU���=�������%��  (Febles  and  
others.  2002  :  19-23)  ��	�74� �"5���	�����  (free  acid)  �����7�4�  (phytate)  ��!����!"���
���W��7�4������!������2�
���<�42���
�"���2���  �=��  � ��6��
  �
����6��
  �#�&�  ����������  
(Centeno  and  others.    2001  :  3208-3215)  �Q�
�I�4������(��"�=
"��%�=�D�	
������<�42  �(��#


�2R�D�
���
��J	!	6Q
���<�42�"�=
"��%�=�D���
��
��(���	�����������	�74�   6Q��"u�������
�I�
������	���	!	6Q
���<�42�"�=
  �	
���  �7�4�  �� D"�������
�����#�����������  �4����<�U�
�����#_����
�I�������<�42 W��7�4�  �4�������(� �_������"5����4
����2
!����������(��#
��	 
�74� =���"f�����%� �	
  �=��  %� #��	��W�	������#����4��4��  %� 
���&��(���
  ����W�� `  (Febles  
and  others.    2001  :  19-23)   

���%<�6����� 
 ����� ��4J2  (pigments)  ���
���	
���������������� ���#D7��%����	D��4
��
��  6Q��
�����#_�"�����	
�������2�
���%<�6�����  �	
���  U���%���	��  (pelargonidin)  �6����	�� 
(cyaniding)  �	�7h��	��  (delphinidin)  U�%���	��  (peonidin)  U��!��	��  (petunidin)  ���
����	�� 
(malvidin)  ������������
�������� ���#D�����2�
%"����%<�6�����  (proanthocyanidin)  �	
���   
%"��6����	��  (procyanidin)  (Yawadio  and  others.    2007  :  421-427) 
 ���%<�6������"5����"���������2�
���7��%����	D  (flavonoids)  6Q���"5�
����������D��2�
��������(� �_������"�����78���  (phenols)  �#
��#����p	��  �	
���  ��7f�   
����(�����  ��
���  ��JQ����	���

  %	��������!���J2��� ��%��  (vacuole sap)  ���UW=  �� ��4J2��2�

������#
����4
��
���4�4�������"  4����4���=
U!��JQ���
���	(�  ���
��������������� ��4J2�"4�

����4��� `  ���4
��
���4�4������4�
���U��<2D  �����#_���U��� ��4J2����#
�����2��������
4
��
������"5��(�4
������  (vegetative  part)  �����W���2��������=��	��  (floral  part)  ����
���
���������&
���%�  (embryo)  #�W����%	��"��D
  (endosperm)  ����
�U��������������� ��4J2 
���%<�6���������!����� ��%�����6��D �����!���=��������U��	�
���6��D  (epidermal  cell)  ���
��  	��  ���I����UW=  % ����
��������%<�6��������"������"���"  �
W�� �� ��
�"5���	-
	���  (pH)  ���� ��%���"������"  ���%<�6�������
��J������	
	���4���(���������
�����  �=��  
�����>��D  �����
��J������	
����(�  %	������"��
�  ���R3���������	�����������UW=��
�"5������	������� ����
���������R3�UW������W�� `  ����"5����R3� 23K�U  (qualitative 
characters)  JQ���������&4�
���
���W��������������	�
�
���
����<�U�4�����"���g�����  �=��  ����
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����������_�4��%4  (growth  stage)  �23#K!
�  (temperature)  #�W��������4�D  (sunlight)  6Q��"u����
�#������
�I������4��������� ���#D����������4��������%<�6�����  �(��#
"��
�3 
���%<�6�������� ��
��

�����"�����"������"  (	(�����  ����	�  ��� 3�.    2545) 

% ����
��������%<�6�����  
 ���%<�6�����
�% ����
�����%6� ��D����"5�  C6C3C6  �Q���	�#
��!�����2�
��� 
7��%����	D  6Q������4���=��	��
�������4�4�������"�Q����!����#
!����
�������������#�� A 
��� B 4�
<��
=�4���U����!"���%U���>	���6����  (polyhydroxylated)  ����
���6����
�>���%��6	D  (methoxylated  heterosides)  %	��"5���2U��<D���7��������
�����  (flavylium  ion)  
#�W�  2-phenylbenzopyrilium  "�����	
�����#�����%6�U���  2  ��  �=W��
4��������#��78���  
1  ��  ��W������%
���2�������%<�6������"5����% �6	D  6Q��"�����	
����������"5���(�4���������
����"5������% �  (aglycone)  ��������  ���%<�6����	��  (anthocyanidin)  6Q���������������	
%	�
����>%	������	
����	  ����W����W��UW=���
�U������% ���!����!"�����  ��U��pU�������!����!"
���% �6	D   W���
4�������(�4����������  ��(�4������"5��� D"�����K����%
���2�������%<�6
����������#_����U�  �	
���  ��!% �  ���� %4�  ������%��  �6%��  (��<���  ��4��"���D.  2545  
:  244-345)  ���
�#
!��>	���6��  (hydroxyl  groups)  �����������"5���(�4����!������#���(��#

���"�����
� ��
��
��J������������(���
�����������  ����
������	
	�  ����#�Q�����
��(�4����4�����4(��#������  3  ������%<�6����	������
W��
�����4�
��(�4����
��"  ��(�4���#��������
�"������%<�6����	����4(��#������  5  ���/#�W�  7  ��������
����������4(��#���  3�   ���  5�  6Q��
��(�4�����J!����	
������7�4��  (aliphatic)  �>	���6����%6���  (hydroxybenzoic)  #�W�   
�>	���6�6����
��  (hydroxycinnamic  acids)  6Q������
�����"5���6�4�   (acetic  acid)  
�%���   
(malonic  acid)   !
���   (p-coumaric  acid)  ��� ��7��   (caffeic  acids)  % ����
���#��������
U��<D
��� ��
 �4��������%<�6�����6Q���������������"5����"����������4��������	"g����������
�"������"��% ����
��������
���������
��(�"g���������W�����������	����&�4������7��������
 
��� ����  (flavylium  nuclei)   ��
 �4��������%<�6��������U��
�Q���
W���(�����
���6��  
(methoxyls)  �����#��  B  �U��
�Q�����#
!��>	���6��  (hydroxyls)  �	��  	������ 
���%<�6����	�����(����  6  =��	�����J���
������2	 W�
����	��  (malvidin)  4�
	
��U�%���	��  
(peonidin)  U��!��	��  (petunidin)  �6�����  (cyaniding)  ����	�7h��	��  (delphinidin)  %	������"
���%<�6���������J������U���=
� ��
�"5���	  ����������"g�����������4�
��(�4��  
(glycosylation)  ���"g����������������	
��#
!���6��  (acylation)  �����(�4����
� ��
��J���
���Q��  
���=��	�����(�4������"5��(�4��%
���2� !�  (diglycerides)  ����J���
���������!"�����(�4��
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%
���2��	����  (monoglycerides)  ����������������4��������%<�6��������U��
�Q���
W���23#K!
�
�U��
�Q�������	��U���=�!��Q�����	
��  (Escribano-Bailon  and  others.    2004  :  217-221)  
 

 
 

K�U"�����  3  % ����
������ 
�������%<�6����	������(� �_��<��
=�4� 
���
�  :  Rein.  (2005  :  website) 

 

 
 
K�U"�����  4  % ����
������ 
������(�4��  (glycosyl  unit)  ����(� �_������%<�6����� 

���
�  :  Rein.  (2005  :  website) 
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K�U"�����  5  % ����
������ 
�������%<�6����� 
���
�  :  Escribano-Bailon  ��� 3�  (2004  :  213-221) 

 
4����  3  "��
�3���%<�=�������<�_UW=���=��	 

 

Sample Amount  (µg/g) 
Blue  barley 4 

Maize:  
Pink 93 
Red 558 
Blue 225 
Purple 965 

Black  rice 2,283 
Black  sorghum 944 
Wheat:  

Blue 106-153 
Purple 13-193 

���
�  :  Dykes  ���  Rooney  (2007 : 105-111) 
  

��J���K�U������%<�6����� 
 ��W�����������	����&�4������7��������
� ������  (flavylium cation)  �Q��(�
�#
���%<�6�����
� ��
��4��"g��������!�K���4
�K����������"��!"����K��������&�I��4K�3|D      
�#�������  (Yawadio  and  Morita.  2007  :  421-427)  6Q���"5�I��(��#
�	
���"�����6Q��
�% ����
��
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���������
�UQ�"���� D  ��� ��������(��#
I��4K�3|D
�����(�4��  �4�����(��#
�	
����<����U�����  
(spray  drying)  #�W�����(��#
�����=���W����&�  (freeze  drying)  ��
���&�������#
������&���=���
�W	���2�����&����I��4K�3|D�#
����Q��  "u����4��� `  ���
�I�4���������4��������%<�6����� �=��  
 ��U���=#�W� ��
�"5���	-	���  (pH)  %	�% ����
��������%<�6��������"������"���"�
W�� ��  
U���=�"������"��W������U���=
�I��(��#
���	����"������"��% ����
��%
���2�������%<�6�����
�"5�  4  �!"���  	��K�U"�����  6   W�J
���!����!"  quinonoidal  base  (A)  ��
���
���  J
���!����!" 
7��������
� ������  (AH+)  ���#
���	�  �4�J
��"5�  carbinol  pseudobase  (B)  ���  chalcone  
(C)  ���
�
���  6Q����U���������#_����U���=  3  #�W�4�(��������#
���	�  U���=�"5�����JQ�	�����&��
�� 
�=��  8.5  ���#
��
���  �4�J
��"5�	���
�� `  �=��  ���U���=  11  ���#
����(�����  �����������23#K!
�  
���6����  ��(�4��  �������&
�I�4�� ��
 �4��������%<�6�����	
��  �(�#���������	 
���%<�6�����
���(�K���4
�K����23#K!
�4�(�%	��=
4���(�������
�����#�W��������  ���
���	
"��
�3��&��
���UW���#
��!����!"7��������
� ������  (flavilium  cation  form)  6Q��
����	����
�
 ��
 �4���!��������������
� ��
�"5���	  �(�#���������	���%<�6������UW���=
��
�24��#���
��#��
���=
���������������	��W������
� ��
�"5�U�R�
�������
�����  �

���
"�����<�K�U������	���
��������4������(���	����"��K��#����&4�
  (Escribano-Bailon  and  
others.    2004  :  217-221) %	�  Duangmal  ��� 3�.  (2008  :  1437-1445)  �	
�(�������	�����
���%<�6������������������	��=
4���(������  95%  �������  :  ��(�  ��4�������"5�  1:1  "��� 
U���=�"5�  2.5  	
��  ��	�>%	� �����  0.1  %
���D  �=
��4���������4�������4��4���(�������"5�  
1:5  ������������	  30  ����  ������	����	
�(�
�I��������������4�
����#
 ��
 �4����
��(�
�#
�����=���W����&�  (freeze-dried)  ���  Luiz-Bordignon  ��� 3�.  (2007  :  594-599)  �	
���	
��������%<�6����������2��  (Isabel  grapes)  �	
�(�������	%	��=
I����2���	�  100  ���
  �����
I�
����������  :  ��	�>%	� ����  ��
��

�
�  0.5  ���D
��  (85:15)  400  
������4����  40  
��P��6��6���  I������������
��(��#
��

�
�%	�������#�4���(��������� 
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K�U"�����  6  % ����
������ 
�������%<�6�������������������K����
	2� 
���
�  :  Rein.  (2005  :  website) 

 
"��%�=�D������%<�6����� 

1.  �"5�����#
�����24��#���
��#��  (natural  food  colorant) 
 "u��2�����������(� �_"u�������  ���=���	Q�	!	I!
���%K �#
����6W����#��
����%K 
 W�����������#�����
���#&�  6Q�����(��#
I!
���%K 
� ��
�!
�Q��������"�����  ��������&4�
  ��
�"5�"u����#�Q������=
�����������JQ� 23K�U�����#���	
  ���� W�  J
���#������
���������
������
<��
=�4������#��������(��#
I!
���%K �	
���%K ��#�����
� 23K�U	�  
� ��
"��	K�������Q�� 
�����������%<�6��������UW=������"5�����#
�������#������

�������(� �_
�������Q��  
�U����
��U����4��#
���R3����	������#��������	
�� ��
�����
������"���
��	
�� 23K�U���
��#����
�  ���
�"��%�=�D4���2�K�U
����������=
������ ���#D���	
��  (Duangmal  and  others.    
2008  :  1437-1445)  ���%<�6�����J!��(�
��=
�"5�����#
��  (colorant)  ����#��
������  120  "8
��
�%	�����
����(�
��=
�����D  ��(�I�����I��

4��� `  ��"����P�#�����
����  
�����I�
�#
��  
26  =��	����	
�����2_�4�#
�=
�	
����#��%	��
��(��"5�4
�������������  %	����(�������#��������

�����I�
����#
���%<�6�����  4  =��	  �	
���  ������	���I����2��  (grape  skin  extract)  ������	
����2��  (grape  color  extract)  ��(�I��

  (fruit  juice)  �����(�I��  (vegetable  juice)  (Rosso  and  
Mercadante.    2007  :  347-352)  %	��=
��I��4K�3|D��(�I�����I��

  ��
JQ�I��4K�3|DI�����I��
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�#
�	
�� ��2�
�#K�U�2%�"  (EU)  �	
��	����#
������"5���2U��<D������%<�6������"5�����#
��
<��
=�4�  (natural  colorant)  %	��4�����"����P��
����U����3�������%<�6���������#����	
I�����������������Q����	
�����2_�4�#
�=
  6Q���
��(�#�	����4���"����P���4�4������
����"  �=��  "����P���D���D6Q���"5��
�=�����  EU  �
���2_�4�#
�=
����#
������ ���#D��
��#�����  ������2�
��"����P���=��  ��2�
"����P����
��������  �����
�����4
������	�#
�����
�"5���2U��<D������%<�6������"5��������#
���
����2	������=
�����#��  (Wrolstad.    1997  
:  unpaged)  

2.  �����������"5����4
����2
!������  (antioxidant) 
 �������������#_���"u��2���
2��������� 23"��%�=�D������%<�6��������
�I�
4����������"5�#���  %	��pU����������� 23�
��4�������"5����4
����2
!������  ��W���������������
���
�2R�D�2� �
���2
!������  (free radical)  ����"5����#42�(��#
���	����"������"��4��� `  �Q����
�������  ���%<�6������"5����4
����2
!����������(�����	
	�������4�
����JQ�  5  ����  �
W����������	
���
������������U���U�������"�(�#�
������������2
!������  (free  radical)  ����"�������������(�������
�6��D���������   �(��#
���������&����  �2�K�U	�  ��
�����	�������������	�������  �(��2�I��U��3  ���
 ��
��
��J��4
��������	���6��	=��#�W���
��J��������2
!�������	
  (Kaneda  and  others.    
2006  :  495-511) 

3.  �����������"5���#���2�K�U  (functional  foods  and  nutraceuticals) 
 ����6�����
�P���K�U������=
�"5���#������
�2�K�U  �UW��"f���������	
 ��
������4��������	%� �	
#���=��	  �=��  ������	���%<�6���������
���#����	(�
�
 ��
��
��J�����"f�����%� ������	��� ��
��U��������
4�����6Q
����������  %	�������	
��=���"���"�2�  lipid  profile  ����U��
 ��
��4�����6!����	
�#
W���������#
���U%����4�%6�  
(pioglitazone)  6Q����	��!�����2�
���4�6�  (glitazar)  �"5�������=
��������R�%� ���#������
�I�
 �� 2
������	����(�4��  (Guo  and  others.    2007  :  1-6)  �������������=����	��	����
������W�	 
��
��J=���"f�����������	����2	4����#��	��W�	  �������U��
��	����=-	�-���   �����4����  
(HDL  cholesterol)  6Q���"5� �����4����=��		�  ��
����  apo  A-l  �#
�!��Q��  =����U��
 ��
��
��J
�����4
����2
!����������	�����2
!��������#��	��W�	�	
  (Ling  and  others.    2001  :  1421-
1426)  ���
�"��%�=�D�����"f�����%� ����������
�����K���� ���	���6��	=��  (oxidative  stress)  
��
�2R�D  �(�#�������������S�<�T������%<�6���������
���#����	(�4���6��D
���&�4��  ���	
������%<�6�����
�I�4�����4
�����6��	=��I����������(���������2
!������  Reactive  
Oxygen  Species  (ROS)  ����#������(��#

�����U��
������
�������6
D����(�#�
����4
��������	
���6��	=��  (antioxidant  enzymes)  ���6��D4������"5�
���&�  ������(������������2
!������  
�
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I��(��#
�K�U����6��D��!���K���� ���	���6��	=���	��#�W�����
��!�K����
	2�  (Chiang  and  
others.    2006  :  797-803)  ��W������"u��2���"u_#��2�K�U���
�2R�D���	�Q�������4����W������
�
#���%� ���
����#42
����������%K ��#������
�J!��2����R3�  ����%� =��	��W��������%� ���
�p���U���  ��������&4�
  "u��2���I!
���%K �	
#��
�������#�����
����<��
=�4�#���=��	���
������R�%� K��%	�����=
���� 
����� ���#D  I!
����2�K�U�	
�#
 ��
�(� �_�������������=

"��%�=�D������%<�6�����
���Q��  �=��  �=
�"5�����I�
����#���UW���U��
������U��
 23 ��4��
�2�K�U  �=
�����U�t��I��4K�3|D��#��%	��pU�����%�

���U�t��I��4K�3|D��#���UW���2�K�U
����� 4  ��������UW���#
I!
����2�K�U����#����!
�Q�
� ��

������
W�����%K ��#���������  
 

���������%&���$�
��%��������#��%������ 

 

���>�%��  (trehalose) 
 ���>�%��   W���(�4��=��	#�Q������"5����"������	�6  ���	D"���K��
�
�"���
��	��6D  (non-reducing  sugar)  "�����	
����!% �  2  %
���2�  ���������	
��U��<�  1,1 - glucosidic  
���	�Q��4�
<��
=�4�#�W�I��4�	
����"f����"g��������������	
������6
D  
����R3��"5�I�Q�
�����&��������(��	
	�  
���#���  ��<��
=�4�U��	
������UW=�����4�D  �� ������  ���4D  ��  
��#��������  �
��#���=��	  �"�W�������4�D����U���2
�  "!  ��
JQ���#��#���"���K�  �=��  
��������D���4D  ���4D��
"u�  �����D  ���D  ��(�IQ��  ����#&	  �"5�4
�   23�
��4��=��#�
����������>�%��  
 W�  ��
��J�(�#�
�����"5�����#
 ��
 �4��  (stabilizer)  ���24��#���
��#���UW���W	�����������
��&����R�I��4K�3|D��#��  %	��pU����#�������UW���#

����R3��	 �
������	�
�
W��
�����4�
���
=��	�����I��4K�3|D	�������  #�W�����=
�"5�4��4�Q��#
����6
D��!�4��#�W���&��	
���  �=��   
7��%77�2 %4� ���  %	�I�
������������(��#
�%	��=
 ��
��&�  ��������������
��J�(�
#�
�����"5�4��4�Q�"f������#
����6��DUW=���4
��I�������������=���&�  ��
��J"f�������������K�U
���%"�4��  %	��pU�����������K���4
�K�U��W����&�#�W��23#K!
�4�(����"f���������!_������(�
��#��������(������  %	����>�%������"��������(������ (free water) �(��#
��(�������
���
��"
�I�4��
% ����
�����%"�4������#��������=���W����&�  �(��#

�����!_������(������K��#�����������  
(thawing)  ���>�%��
� 23�
��4����#���#���  �=
�"5�����#
 ��
#���  (sweetener)  ����#
 ��

 �4��  (stabilizer)  ����#
 ��
�
�#�W	  (thickener)  ����������
�������  (flavor  enhancer)  �=

�"5���4J2"�2��4�������J��
��#��%	�����=���W����&�  (cryopreservation  additive)  �=
"f�����
�6��D���I�������������=���W����&�  ���������#
��Q��#
��������=
���I��4K�3|D�(�U��"��  
#�W���#������  ��W����4�D  I��4K�3|D������  ��
#�������W�� `  ��������������
��J=����	�����
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 ����I��4K�3|D��#�������������	
  %	��	������	�4��
�����
��  (trimethylamine)  6Q���"5�
���#42�������� ����I��4K�3|D  (�2<�  ��t��I�4�.    2549  :  ��&��64D)  

�6% ��	&�6D4���  (cyclodextrin) 
 �"5� ��D%��>�	�4����	
�����������"f�  
����R3��"5���(�4��%
���2��	����4������"5���
4����4�  6-8  %
���2�%	��
�
�"�����	��6D  ��(�4��%
���2��	�������4������"5���4�����	
��U��<�  alpha-
1, 4  glucosidic  6Q��%U��	
����
� 23�
��4��
�=����(�  (hydrophobic)  ��
��J�������
�
������	
     
%	�
� 23�
��4�=���	!	6������#
���������
�(��#
�������
� ��
 �4��
���Q��  �=
������
�����(�
I��

4���!��

  �����
��J	����� �����4�������
#�W�����	
  (��
�3�� D  P����4�����W���!� 
"h���
���_.    2543  :  197-203) 


��%4�	&�6D4���  (maltodextrin) 
 #
��JQ���2�
%
���2��#_���� ��D%��>�	�4�����
��JJ!�����	
������6
D��2�
 
���
�����
��#
��(�4��
��%4��	
  
��%4�	&�6D4�����	�"5�I��4K�3|D��(��=W��
��!% ����
� ���

!��D
�	&�6D%4��  (dextrose  equivalent,  DE)  4�(�����  20  I��4�	
�����������"f�	
����	#�W����
��� 
I��4K�3|D����	
�"5�I������  �������(��	
	�  �
�
�������
�
���#���  �Q�
�����(��"�=
"��%�=�D��
�24��#���
��#��#���#���"���K�%	��pU��������������24��#���
��#�������  	����� 
 1.  ���I��4I�"�2���  6Q���"5��24��#���
���
�����(�
��%4�	&�6D4���
��=

"��%�=�D
������2	  
��%4�	&�6D4������(�#�
����������"�2��������!����!"��(�
����=����#
����(�
�#
�
�"�����<�K�U	������Q��  �=��  ����������(��#
����U��������  (spray  drying)  �����(�
�����
�
���������J!���
��6��7	D�����I�
��� ��D%��>�	�4���
��%4�	&�6D4�����������23#K!
�  70-80  
��P��6��6���  ��
��	�23#K!
��"5�  50  ��P��6��6���  �����(�
�����"�#
��
��6��7	D�"5�����  10  
������
��(��"�(��#
����U��������  ���	
I�"�2�������#
������&���
�	
��� 
 2.  �"5����=����U��
"��
�3����#��  (bulking  agents)  ���
�=

���"5����	�����  
%	����=
��I��4K�3|DI�
����#
���W������
� 23�
��4�	!	 ��
=W���
��  I��4K�3|D����=
  �	
���  
beverage  mixes,  6��"�2����(���&��!"  �"5�4
�  #�W��=

��%4�	&�6D4����"5����4��U�  (carrier)  
��������	���4D  (yeast  extract)  ���������	
��4D  (malt  extract)  �"5�4
� 
 3.  �=
���������U��D  �=
�"5� ��D%��>�	�4����#���	&������������!"����#��
#�W�I��#
�  �=
I��4���
&	  %	��=

��%4�	&�6D4����"5�����I�
���=����#
I����Q	��������"5��
&	  
(binder)  �����I��4���
&	���
�	
�������&��4��2�
	
���� 
 4.  �=
�"5�����	�����
��  ���#���������� �W����#��  (��
�3�� D  P����4
�����W���!�  "h���
���_.    2543  :  197-203) 
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�'
������ 
 
 �������#���"5����R3��������	
������"�������
I��  6Q��I!
���%K �=
�������W�������
���
��#������ `  %	���#����W���2�=��	4����4���4J2	����JQ�I��4K�3|D�2	�
��
��������
���%	�I!
���%K 
�4�4�������Q����!������� 
  K!
�P��4�D  ��
=����������
  ���UW��������I!
���%K   6Q�������
�����
�����#���4�4�������Q������=W��=�4�  ������������U�����������#������"����
����<�U�4��I!
���%K 
�
����������"��������"������ �����"5�  ��I�
��#���"5���4J2��W�"���#��=��	#�Q��  6Q��I!
I��4��#��
�=
I�
���"����#���UW��"�2��4����#������  �#
��	!�����
#�W�������W������R3���#�����
��W��
�K�U�#
 �
���������#��4�
<��
=�4�  ��
��������4�����UW��=����#
	! �
����#�����
� 23K�U�!�  
�=��  ��#������=
����"5�����I�
  "���g��������I��4�����=
����U�����&��
��#�W��
��	
������  �4��=
��
�#�W��I�
���"�#
�"5��������� 
 ��4J2"���� D%	������"�������=
��I�
��#��   W�  (������D  p�4����2�#D  ��� 3�.  
.".".  
:  ��&��64D) 
 1.  �UW���4����I��4K�3|D��#������
�
���  �	
���  � �W���	W�
#�W�� �W���	W�
I�  �!����	  
��P���
  ��
  ������  �����#������  �UW���#

����"5����	Q�	!	��I!
���%K  
 2.  �UW���4����I��4K�3|D��#��6Q������!_����#�W��"������"
������#�������������
I��4#�W������&����R�  �	
���  ����=
��I�
��#���UW��=����4�������  �����D  ������  ��(��=W��
  �����#��
�� 
 3.  �UW���4����I��4K�3|D��#�����
���<��
=�4��"��"�����4�
S	!�������K�UK!
�����P  
�=��  ����=
��I�
��#���4�����
  6Q��"�4�
��
����4�4������
��%	��Q�����S	!���  %	��
��S	!�
��

��
����#�W����

�����
��S	!#���  �����W���
����"��
�3��4�� %������#_
����������%K ��S	!
�
��
��������S	!#���  �UW���#
��#�����I��4���
�
��� ����4�

�4�������I!
I��4�	
�(�#�	��
  �UW�� 

��#
I!
6W�����	 ��
��
���I�	����W��� 23K�U�����#�����I��4�Q��
� 
 ��������%	���2"�	
���  ����4�
������#���&�UW���(��#
I��4K�3|D��#���"5�����	�(����
�
���R3����	����I!
���%K 4
����������
���  ����=
���UW���4���������#��4
����W��=��	���"��	K�����
�=
��"��
�3����
��"5����4���4��I!
���%K   %	���I�
��#������=
 ��
� 23�
��4�	��4���"��� 
 1.  �
��(��#
 23�
��4������#���"������"���������� 
 2.  
� ��
��!�4������#�� 
 3.  �
����	"g����������I��4K�3|D��#���������2K�3|D����=
 
 4.  ����4������=
��I��4K�3|D 
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 5.  �� �J!� 
 6.  �#
 ��
��

������!� 

��I�
��#��%	������"  ��������"5�  2  U���#_� `   W�  (������D  p�4����2�#D  ��� 3�.  

.".".  :  ��&��64D) 
 1.  ��<��
=�4�  �	
���  ������	
���������	�����4J2	��<��
=�4�I������U����3�����W���
����"�����  ���
��<����I��4   ��
����2�<�T����W�� `  ����������"��	K��4��������%K   
 2.  ������ ���#D  #
��JQ�  ���������D����	
���������� ���#D  6Q��
����R3�J!�4
��4�

�
��(�#�	���"��	K��4��������%K   �
W���"�����������#����������  2  "���K�  U���������� ���#D
�
�� �J!�����  �#
���	����
�(���
�����  ����#
����=��������
������  ������������
�����������!"�
��� 
�����I�
���!"I� ��������  ������������������  6Q����	��4�������W���=
�����#��=��	    
4��� `  	������I!
�=
�Q����
�=
������ ���#D
��������<��
=�4�  �

�����<��
=�4���"��	K��4��I!
���%K 

������������ ���#D�&4�
  %	�=��	������ ���#D�����2_�4�#
�=
����#��   W�  

2.1  "���K����	�
�  3  ��  �	
���  
2.1.1  "��%6  4  ���D  (Ponceau  4  R)  
2.1.2   ��D%
��6��  #�W�  ��%6�!���  (Carmoisine  or  Azorubine) 
2.1.3  ����D%<�6��  (Erythrosine)  

2.2  "���K����#�W��  
�  3  ��  �	
���  
2.2.1  4��D4��6��  (Tartrazine) 
2.2.2  6���6&4  ��&�%��D  ��&7  6�  ��&7  (Sunset  Yellow  F  C  F) 
2.2.3  ��%�7�����  (Riboflavin)  

2.3  "���K��������  
�  1  ��  �	
���  
2.3.1  7��4D  ����  ��&7  6�  ��&7  (Fast  Green  F  C  F)  

2.4  "���K�����(�����  
�  2  ��  �	
���  
2.4.1  ���	�%� ��D
��  #�W����	�%�4��  (Indigocarmine  or  Indigotine)  
2.4.2  ����������D  ��!  ��&7  6�  ��&7  (Brilliant  blue  F  C  F)   

 

����	������(�
�   

 

��������2���R3������#�Q�� `  ��4
��"�����	
�� �� 3   ��  6Q����	����R3�4��� `   W� 
(�2���K�  U�PD����	�T
���4.    2549  :  374-388) 

1.   ����  (hue)  #
��JQ������"���g  �=��  �������  �	�  ��(�����  �"5�4
� 
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2.   �� ��
�����  (lightness)  #
��JQ� ��
���������� 
3.   �� ��
��

�����  (chroma)  #
��JQ� ��
�	��#�W� ��
��

����� 

 �� D�����
�������(� �_������(�#�	
�4����	
����   W�  Commission  International   
de  l�Eclairage  (CIE)  #�W� International  Commission  on  Illumination  
��(��������#_���!���
"����P������P�  �� D������	
�(�#�	
�4���������	��6Q���"5������
����������
�������������
��=��������������� W�  ����  CIE  Lab  scale  ����������
���  CIE  �	
�(�#�	���������	���"5�  
X-Y-Z  6Q���=
���������	�  (Red)  �����  (Green)  �����(�����  (Blue)  �4���W������������	�������
�
���
��J������JQ����R3� ��

W	-�����������	
  4��
�  CIE  �	
U�t���"5�����  X-Y-L  6Q��
������JQ� �����	�  �����  ��� ��
�����  (lightness)  4�
�(�	�� �4���������&4�
����	��������&���
��	�������������JQ� ������(�����  	������  CIE  �Q��	
U�t��������4��
����"5����������
�������=

���������U��#�����"u��2��� W�  ����  L*a*b*  6Q���"5�������������������       3  
�4�  %	����
���  L*  ��������JQ� ��
�����  (lightness)  ��� ��  +L*  ��	�JQ������  ���"JQ�    �L*  ��	�
JQ���	(�  ���  a*  ��������JQ��������������  (-a*)  �"��JQ��	�  (+a*)  �������  b*  ��������
JQ�����������(�����  (-b*)  �"�#�W��  (+b*)  ���R��  Hunter  lab  ����
�����&�"5������ D��#�Q��6Q��
�(������������U�t�����������	��  ��������2	�	
�������  Hunter lab  ���  6Q����������  �����	��
����  Hunter  lab  scale  6Q�������������  3  
�4��=���	����������  CIE  %	���� Hunter  lab  ���=

����  L-a-b  ���������R3����=���	������  L*a*b*  ���  CIE  �4�����  CIE  ��
��J��	 ����
���
��"5�4����������
���������� ����
� ��
�
�(���
�
������ ����������  Hunter  lab  ���������  
CIE  ���
����U�t���"5�����  CIE  L*C*h  �������U�t���Q��%	��"�� ����  a* ���  b*  ������  
CIE  L*a*b*  �#
��	� �����!" �� ��
��

��  (chroma,  C*)  ��� ��
2
�����  (hue angle,  h)  6Q��
�
#�����"5���P�  ���  0-360 ��P� %	�  0  ��P�  (���	�)  ��!������  +a*,  90 ��P�  (���#�W��)  ��!�
�����  +b*,  180  ��P�  (�������)  �����  �a*,  270  ��P�  (����(�����)  ��!������  �b*  ������
2
 
360  ��P�  �������  0  ��P�  %	� ��  L*  ����"5� ���	�
�������  CIE  L*a*b*   W� �� ��
�����  
  �
����(�#��� (���3 ��  L*,  C*,  h   W� 
   L*  =  116 (Y/ 100)1/3�16  
   C*  =  [(a*)2 + (b*)2 ] 1/2 
   hab  =  arctan  (b*/ a*) 
 
  �
W�� C*   W�   �� ��
��

����� 
   L*   W�   �� ��
����� 
   hab   W�   hue  angle  
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 ��W������I!
I��4�
��	
4
����������U��� �������I��4K�3|D���������4�4
�����������������
I��4K�3|D���I��4���2��#�Q�� `  ����  4��4�
���
�4�����(�#�	#�W��
�  ���I!
I��4 ������
���
I��4K�3|D���2������#�W��
�  	������I!
I��4�Q�4
��������� �� ��
�4�4����������#����I��4K�3|D
���
�4����  �����	 �� ��
�4�4�������� W������	 �� ��
�4�4��������4������������
�4����
���
��"5�4�����  6Q��
�"��%�=�D������(� �� ��
�4�4��������
��=
����� �� 2
 23K�U���
I��4K�3|D  %	��"��������� 23K�U	
�������I��4K�3|D���
�4����  =��������"����"�����	
��
��4J2	��������������I��4�UW�����"���"�2�I��4K�3|D���
����
��	

�4�����#
�	

�4�����	

���������  �"5�4
�  %	�
����#� �� ��
�4�4������������#
	  (�E*)  �=
��� �� ��
�4�4��������
��#����4����������
�4����  (���3�	
��� ��  L* a* b*  color  differences  (#�W�  �L*,  �a*,  
�b*)  %	� ��  �E*  ����	
�4����	��� ��
�4�4����4��
������P���   W��
���
��J����	
��� 
���������  
W	����  �	�����  #�W����������  �"5�4
�  6Q�� ��  �E*   (���3�	
����
���	�����  
 
   �E*  =  [ (�L*)2  +  (�a*)2  +  (�b*)2 ]1/2 
 

������������	�������� 
  

������������������
��������PQ�R�������S�<�T=��K�U���������S�<�T4���2�K�U 
 Lapidot  ��� 3�  (1999  :  67-70)  �	
PQ�R� 23�
��4�������"5����4
�����6��	=��
������%<�6��������!"���4��� `  �
W��U���=�"������"  U�������%<�6��������!"  quinodal-
base  ���
����	��-3-��!% �6	D  (malvidin-3-glucoside)  
�I�������������������	�"��D
���6��	=�������%������  (linoleate)  ���
%�%����� ����#
I��������������	
	����� ��4=��  
(catechin)  6Q���"5����4
�����6��	=������=
����(����
��  ���������������	�"��D���6��	=�����
��
������W��#2

�6��D����U����"�����<�K�U����"5����4
�����6��	=���Q����!����4������"g�������  
�=��  �
W������
�  H2O2- activated  myoglobin  �"5�4������"g�������  U����
����	��-3-��!% �6	D
�
"�����<�K�U������"5����4
�����6��	=��	����� ��4=��  
����	��  ���������������  
4�
�(�	�� 
 Ling  ��� 3�  (2001  :  1421-1426)  �	
PQ�R�I�����
�����	�����
����	(�4������	
������
���U��   (plaque)  ��#��	��W�	����U��
K�����3D4
����2
!�����������4���  %	�
�	����#
��#��<��
	�  �#
��#�����
� �����4�����!�  �#
��#�����
� �����4�����!�U�
�
����

�
���������#��  �#
��#�� �����4�����!�U�
�
����
�
�����	�  ���  �#
��#�����
�
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 �����4�����!�U�
�
����
�
����	(�  U������2�
����
��	
����������
�
��
������	U�� 
��������2�
���
�	
����������
�
��
�������#��  (P<0.05)  JQ�  50%    �����������#���������
	
���
��
������=����U��

��	����=-	�-���  �����4����  (HDL  cholesterol)  ���  apolipoprotein A-l  �#
�!��Q��  =����	
��	�����  Reactive  Oxygen  Species  (ROS)  ���  MDA  ��4��  ���
���	�� ��
��
��J�����
4
����2
!�����������	���������6
D62"�"��D����6	D	��
���4�  (superoxide dismutase,  SOD)  
�!������
W�������������4�����2�
����
��	
�(��������
�
��
���  (p<0.05)  6Q����	��#
�#&����������%K 
�
�����	�����
����	(���
��J=���"f�����������	����2	4����#��	��W�	  �������U��
��	�� 
��=	����   �����4����  (HDL  cholesterol)  6Q���"5� �����4����=��		�  ��
�����(��#
  apo A-l  
�!��Q��  =����U��
 ��
��
��J�����4
����2
!����������	�����2
!��������#��	��W�	�	
  
 Kanaya  ��� 3�  (2004  :  157-160)  �	
PQ�R�������	����(��
�������"f��������
�U��
 �"��D���6��	=�������
����U���
���#�!����"5�%� ���#���  %	�
����PQ�R�"�����<�K�U
������4
����2
!���������������	����(��
�����
�=W�������� 
����  Ricetrienol®  6Q��"������"
	
��������S�<�T����(� �_  3  =��	 W�  ���7�%�% �7����  (α-tocopherol),  %�% �4������  
(tocotrienol)  �����2�
����7%4��4����  (phytosterols)  �(�����	�����#�!����"5�%� ���#���  
(diabetic  KKAy  mice)  ���#�!����
��"5�%�   6Q��I��������	���U����K���� ���	���"g�������
���6��	=������	����%	�
�����U��
�Q�����  Urine  8-isoprostane  ���  8-OHdG  6Q���"5�K������
�(��#
%� ���#���
� ��
�2�����Q��  ����#
������	����(��
����
��J�����������U��
�Q����� 
�"��D���6���"h	  (peroxylipid;  MDA)  �	
  ���
����%�

������	��	�����  Urine  8-isoprostane  
���  8-OHdG  ��������������U��
��	�������	�������  GPx  mRNA  ���4�����	�����
���7�%�% �7��������W�	  6Q��
�I�	�4������(���	��2
!���������"f�����������	%� ����6
��
�W�� `  	������������	�(��
���Q�
�I�4�����"f��������4
����� ��
����#��������	���"g�������
���6��	=�������
U��<D���%� ���#����	
  
 Nam  ��� 3�  (2005  :  741-745)  �	
PQ�R�I������ ��4J2
�������(��
��
��������
��������������_�����W���������
W���"�������������
������
�
���U����������	����
��
���
�
 ��
��
��J�������������������_�����W������	

������ 

 Boonsit  ��� 3�  (2006  :  191-194)  �	
PQ�R�"��
�3��

�����6����  (γ-
oryzanols)  ���
���#����	(�UW���
W��������  %	��(�����	������������"��
�3��

�����6����
���
�&	�
����
������	
����
���#����	(�  10  ���U��<2D  ����
�����  2  ���U��<2D  %	��(������� ���#D
"��
�3��
��%	���
  ��

�����6�����Q������2�<�T  �����

�����6��������2�<�T  �

��U����
"��
�3��
������
���#����	(�����
������
��4�4������  �4��&U��������2�
����
���#����	(��2�
U��<2D
�"��
�3��

�����6��������!���������2�
����
�����  
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 Chen  ��� 3�  (2006  :  218-229)  �(����PQ�R�I�������%<�6��������
�� 
�#����	(�4�������������6��D
���&�  %	��(����PQ�R����6��D���
�2R�D  U�������%<�6��������
��
�#����	(�
�I�4�������������������_����6��D
���&��	
#���=��	 
 Nam  ��� 3�  (2006  :  613-620)  �	
PQ�R�������
���4
����2
!����������(��
��
���
���U��<2D4��� `  %	��(�����	����"�������������(��
���
�
���  U��������2�
����
��
���
�������

���4
����!
!�������!������
������
�
���  %	�I�����	
���������������(��#
����JQ�P���K�U������=

�
��
������#���#������U��<2D�(��"5�I��4K�3|D���<��
=�4���
��JU�t���"5���#������
�2�K�U
�	
 
 Xia  ��� 3�  (2006  :  220-225)  �	
PQ�R�������	���%<�6���������
���#����	(�  
(black  rice)  ���������
 ��
 �4�����U��   (plaque)  ��#��	��W�	���#�!�����	  
apolipoprotein�E  %	����PQ�R�I����������	���%<�6���������
���#����	(�4��U��   (plaque)  
���
� ��
��������#�!  %	�����#�!����"5�%� ��	  apolipoprotein�E  ����"5�  3  ��2�
 W�  ��2�

 �� 2
  (control  grop)  �#
��#��  AIN-93G  diet,  Simvastin  group  �#
��#��  AIN-93G  diet  +  
simvastin  50  
�������
4����%����
�����#��  ���  anthocyanin  rich  extract  group  �#
��#�� 
AIN-93G  diet  ����
	
��������	����2	
	
�����%<�6�����  (anthocyanin  rich  extract)  300  

�������
4����%����
�����#��  ����	���U�����������
������	����2	
	
�����%<�6�������
��#����=���"���"�2� 23�
��4������
��  ���=����	�4�����6���	D  (triglyceride)  
 �����4������
  (total cholesterol)  ��� �����4��������
��=���=	����   �����4����  (HDL  
cholesterol)  �#
4�(���  ����������
�#
���	 ��
 �4�����U�� ��#�!=�������	  apolipoprotein�E  �	
  
	�������Q�=���"f���������2	4����������	��&����#��	��W�	�	
 
 Guo  ��� 3�  (2007  :  1-6)  �	
PQ�R�I����������	����2	
	
�����%<�6����� 
(anthocyanin  rich  extract;  AREBR)  ����
���#����	(�  4��K�����
������W�	�!����K������
4
��������6!�����#�!����#
7�2 %4�  6Q������	����	
����#�!����"5�  5  ��2�
  ��2�
����"5�  
control  �	
�����#��<��
	�,  High-fructose  �#
��#�����
�7�2 %4��!��"5�����  8  ��"	�#D,  
AREBR  �	
�����#�����
�  High-fructose  ����
	
��  AREBR  �"5�����  8  ��"	�#D,  AREBR-treated  
�"5���2�
����#
������R�%	��=
  AREBR   W��#
��#�����
�  fructose  �!��"5�����  8  ��"	�#D��
��#

��#���������
  AREBR  ����"	�#D���  5-8  �����2�
  Pio-treated  �"5���2�
����#
������R�%	������R�
%� ���#�������"	�#D���  5-8  �������#
��#��  High-fructose  %	��������	���U������#�!���
�#
  High-fructose  �"5�����  4  ��"	�#D��
���	�����>��D%
����6!�����U���
��!����
� ��
��
4�����6!���4�(�  6Q���������
��#��	
��  AREBR  ��=���"f��������	W��4�����6!����	
���
� ��������
�U%����4�%6�  (pioglitazone)  6Q��=����	 ��
��U�����������4����(�4�����K������
���
��
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����W�	�!�  �����������������
������	����
���#����	(����=����	K���� ���	���6��	=��  
(oxidative  stress)  �#
4�(���  	���������#&����������	���%<�6���������
���#����	(�  =������R�
 ��
I�	"�4�������	����
4�����6Q
����������	
 

������������������
��������PQ�R�P���K�U������"5���I�
��#�� 
 Pazmino-Doran  ��� 3�  (2001  :  211-216)  �	
PQ�R�P���K�U������"5���I�

��#��������%<�6����������6����  (oxalis)  6Q���"5�UW=���
����R3��"5���
���  U����%	�����
�#_���
����%<�6������������6�������"5�  malvidin-3,5-diglucoside  
�"��
�3  195  

�������
4�� 100 ���
�����  ���
� ��
��

�
����������%<�6������!�  
�P���K�U������R3�
���4
������(�#����=
�"5���I�
��#�����<��
=�4��	
 
 Coisson  ��� 3�  (2005  :  893-897)  �	
PQ�R�����=
    Euterpe oleracea  6Q���"5�I��


����2	
�"	
��������%<�6�����������"�����78���  (phenolic  compounds)  ������"5�����#
��
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 Wang  ��� 3�  (2007  :  271-275)  �	
PQ�R���������� ��
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�����(���� ������  (blackberry)  �����(���� ��������
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 Duangmal  ��� 3�  (2008  :  1437-1445)  �	
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